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En la actualidad el bosque seco tropical constituye uno de los ecosistemas más 
amenazados en el Neotrópico; el departamento del Tolima hace parte la región seca 
del valle del rio Magdalena, en esta región existen importantes asentamientos humanos 
y las carreteras que se encuentran en la zona favorecen la movilidad hacia cualquier 
parte del país. Se fijaron como objetivos determinar la adaptación acústica en el canto 
de las especies Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes en respuesta al ruido 
producido por el tráfico y estimar la densidad poblacional de estas especies. Se 
efectuaron transectos lineales paralelos a las carreteras de las tres localidades; en 
estos transectos se realizó el registro de individuos, la grabación de sus cantos y la 
medición de la intensidad de ruido emitido por los vehículos. A partir de este estudio se 
encontró que Hylophilus flavipes emite cantos con una frecuencia mayor cuando se 
encuentran en lugares cercanos a una carretera; Cyclarhis gujanensis tiende a 
presentar esta respuesta. Así mismo, Hylophilus flavipes genera cantos más duraderos, 
con mayor cantidad de notas y con una duración entre notas más corta cuando los 
individuos se ubican en lugares donde la intensidad del ruido está por debajo de los 40 
dB. La densidad poblacional de Cyclarhis gujanensis se relaciona de forma directa con 
el área de bosque al cual se encuentre asociado. La densidad poblacional de 
Hylophilus flavipes está relacionada de forma directa con el número de parches de 
vegetación en regeneración, el área y numero de cercas vivas.   
 
 






  ABSTRACT 
 
 
Nowadays, the tropical dry forest constitutes one of the more threatened ecosystems in 
the Neotropic. Tolima is a department which is part of the dry region of the valley of the 
river Magdalena, in this region; there are important human establishments, and the 
highways, that are in the area make easier the mobility toward any part of the country. It 
have been established as objectives: to determine the acoustic adaptation in the song 
of the species Cyclarhis gujanensis and Hylophilus flavipes in answer to the noise taken 
place by the traffic, and to estimate the populational density of these species. Parallel 
lineal itineraries were made to the highways of the three towns: in these itineraries it 
was carried out the registration of individuals, the recording of their songs and the 
mensuration of the intensity of noise emitted by the vehicles. Starting from this study, it 
was found that Hylophilus flavipes emits songs with a bigger frequency when they are in 
near places to a highway; Cyclarhis gujanensis spreads to present this answer. 
Likewise, Hylophilus flavipes generates more durable songs, with bigger quantity of 
notes and with duration between shorter notes when the individuals are located in 
places where the intensity of the noise is below the 40 dB.  The populational density of 
Cyclarhis gujanensis is related in a direct way with the forest area. The populational 
density of Hylophilus flavipes is related of direct form with the number of patches of 
vegetation in regeneration, the area and number of arboreal fences.  
 
 








Desde hace algún tiempo de determino que el bosque seco tropical se constituye en 
uno de los ecosistemas más amenazados en el Neotrópico (Janzen, 1983). Debido a la 
fertilidad de sus suelos ha sido punto de desarrollo de poblaciones humanas y objeto 
de una intensa transformación (Janzen, 1983; Ceballos, 1995). En Colombia el Bosque 
seco Tropical es considerado entre los tres ecosistemas más degradados, 
fragmentados y menos conocidos; algunos estimativos señalan que bosques secos a 
subhúmedos en nuestro país solo existe cerca del 1.5% de su cobertura original de 
80.000 km2 (Etter, 1993). El departamento del Tolima hace parte la región seca del 
valle del rio Magdalena, y en esta región existen importantes asentamientos humanos y 
las carreteras que se encuentran en la zona favorecen la movilidad hacia cualquier 
parte del país. 
 
Desde que se planteó la hipótesis de adaptación acústica (Hansen, 1979), se ha 
encontrado que la estructura del hábitat (Badyaev & leaf, 1997; Willey, 1991) y más 
recientemente la intervención antrópica (Slabbekoorn & Peet, 2003; Brumm, 2004) son 
factores que influyen en la variación de las vocalizaciones de las aves. En nuestro país 
están empezando a surgir trabajos que relacionan las actividades humanas que 
producen contaminación sonora con su efecto en el canto de las aves; podemos 
mencionar los trabajos realizados por Mendoza-Santacruz, Fernandez y Calderon 
(2010), y Rivera-Gutierrez, H.F.; Pinxien, R. y Eens, M. (2010). En la revisión realizada 
en revistas indexadas solo se encontró el trabajo publicado por Mendoza y Arce-Plata 
(2012). La existencia de solo estos trabajos nos permite evidenciar un vacío de 
información en este tópico. En este caso se investigó como el ruido producido por los 
vehículos que transitan por dos carreteras primarias de la red nacional afecta el canto 
de las especies de aves Cyclarhis gujanensis Gmelin 1789 e Hylophilus flavipes 
Lafresnaye 1845. En cuanto a estudios sobre densidad poblacional de aves presentes 
en Colombia podemos indicar los realizados por Berrio-Meneses y Lizcano (2010), 
Carvajal-Rojas et al. (2010), Laverde (2010), Sanabria-Mejia (2010), Toro y Rincón 
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(2010). En la revisión realizada en revistas indexadas solo se encontró el trabajo 
publicado por De La Ossa y De La Ossa-Lacayo (2011). Ninguno de estos trabajos se 
realizó en el área del departamento del Tolima.    Por lo anterior y dada la importancia 
que tiene esta variable ecológica para la conservación es conveniente realizar estudios 
de este tipo en el bosque seco tropical del departamento. El presente estudio aporta 
nuevo conocimiento en el área bioacústica para el neotrópico y ayuda a dar elementos 
de juicio para conservar la avifauna del bosque seco tropical en el departamento del 





1. OBJETIVOS  
 
 
1.1. OBJETIVOS GENERAL 
 
 Determinar la adaptación acústica en el canto de las especies de aves 
neotropicales Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes y sus densidades 




1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar el efecto del ruido producido por los vehículos que transitan por una 
carretera sobre las vocalizaciones de las especies de aves Cyclarhis gujanensis e 
Hylophilus flavipes en la zona de vida bosque seco tropical en el departamento del 
Tolima. 
 
 Estimar la densidad poblacional de Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes en la 





2. MARCO REFERENCIAL  
 
 
2.1. MARCO TEÓRICO. 
 
2.1.1. Bosque seco tropical. El bosque seco tropical (bs-T) se define como aquella 
formación vegetal que se distribuye entre los 0-1000m con temperaturas superiores a 
los 24ªC y precipitaciones entre los 700 y 2000mm anuales con dos periodos secos 
definidos en el año (IAVH, 1998). Esta zona de vida representa el 50% de las zonas 
boscosas de Centroamérica y el 22% en Suramérica (IAVH, 1998). Es uno de los 
ecosistemas tropicales más afectados por las actividades humanas, debido al pastoreo 
del ganado bovino, la caza, los monocultivos de algodón, maíz, sorgo y arroz; la 
invasión de pastos exóticos, el fuego y la tala (Murphy & Lugo, 1985). Las especies 
Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes se encuentran reportadas dentro de la 
avifauna del bs-T del departamento del Tolima (Losada-Prado & Molina-Martínez, 
2011) dentro de las categorías ecológicas II y III que asocian las especies de aves con 
los hábitat, propuestas por Stiles y Bohórquez (2000). 
 
2.1.2. Efecto del ruido sobre las aves. La resolución 0627 del 07 de abril de 2006 por la 
cual se establece la norma nacional de emisión de ruido y ruido ambiental define el 
ruido acústico como todo sonido no deseado por el receptor. En este concepto están 
incluidas las características físicas del ruido y las psicofisiológicas del receptor, un 
subproducto indeseable de las actividades normales diarias de la sociedad. La 
contaminación acústica afecta a las aves de muchas formas y produce consecuencias 
como: daño físico en los oídos, respuestas de estrés,  cambios en la respuesta a 
estímulos, compromete el éxito reproductivo de los individuos, cambios en la 
comunicación vocal, perdida de la capacidad de oír los depredadores y otros sonidos 
importantes; y posibles cambios en las poblaciones (Ortega, 2012). El estrés crónico a 
causa de la contaminación sonora en las aves provoca respuestas fisiológicas que 
originan frecuencia cardiaca elevada, cambios en los niveles hormonales, la pérdida de 
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peso y afecta la capacidad de las aves para resistir enfermedades (Blickley & Patricelli, 
2010). 
 
El ruido puede afectar producción e incubación de huevos, reduce la capacidad de los 
padres para escuchar y responder a los llamados de las crías (Southern & Southern, 
1979). Además, reduce la posibilidad de encontrar o atraer pareja y defender territorio 
(Slabbekoorn & Ripmeester, 2008) teniendo en cuenta lo anterior, el ruido puede llevar 
a la disminución de la población. Estudios que relacionan la densidad poblacional de 
las aves en áreas cercanas a carreteras de alto tráfico, han encontrado un bajo número 
de individuos en areas de influencia de las vías (Forman & Deblinger, 2000; Brotons & 
Herrando, 2001; Fernández-Juricic, 2001).  
 
El canto de un ave es una señal utilizada exclusivamente en la comunicación con 
individuos de la misma especie o de especies distintas, buscando modificar el 
comportamiento del animal que la recibe a continuación. Más claramente el canto tiene 
como función el reconocimiento y la defensa del territorio y la selección sexual. 
(Catchpole & Slater, 1995).   Las aves oscinas tienen la capacidad de aprender los 
cantos, esto genera en algunos casos variación en la vocalización entre poblaciones de 
una misma especie; a causa de procesos como la trasmisión cultural de dialectos 
locales (Baptista, 1996). Pero esta no es la única causa de la variación en la 
vocalización de las aves.  
 
Para hacer del canto un medio de comunicación más eficiente; las aves modifican las 
características de su vocalización de acuerdo a la estructura del hábitat, esto es lo que 
propone la “Hipótesis de la adaptación acústica” de Hansen (1979). La estructura del 
hábitat está correlacionada con la modificación de las características temporales del 
canto, más exactamente con la frecuencia. Las especies que ocupan hábitat cerrados 
evitan el uso de señales moduladas y el canto se estructura para evitar la 
reverberación. Estas adaptaciones en la comunicación acústica en diferentes hábitats 
producen la evolución del canto (Badyaev & Leaf, 1997; Wiley, 1991). El ruido en el 
ambiente en que se desarrollan los individuos de una especie, también es un factor que 
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modifica la estructura del canto; el ruido puede llegar a producir el enmascaramiento 
del canto. Para evitar esto los individuos modifican la intensidad del canto haciéndola 
mayor; el aumento en la intensidad del canto está dada por una amplitud de onda 
mayor y hacer esto genera un gasto energético más alto (Brumm, 2004). El 
enmascaramiento reduce la distancia a la que la señal puede ser percibida por el 
receptor, es dependiente de la frecuencia, por lo que diferentes notas de un solo canto 
pueden ser enmascaradas en diferentes grados. Se ha encontrado que los individuos 
pueden aumentar la frecuencia mínima para evitar dicho enmascaramiento 
(Slabbekoorn & Peet, 2003). 
 
Al parecer las aves han aprendido a manejar una plasticidad en su canto para lograr la 
crítica función de reproducción en un ambiente ruidoso a causa de la intervención 
antropogénica provocada por las zonas urbanas, carreteras y aeropuertos 
(Slabbekoorn & Peet, 2003). Estas adaptaciones implican que en las aves se 
seleccionan para maximizar la transmisión del canto mientras que se deja de lado el 
papel potencial de los costos energéticos que se derivan de su producción y la 
selección por los espías (por ejemplo, depredadores y parásitos) (Boncoraglio & Saino, 
2007). 
 
2.1.3. Densidad poblacional. La densidad poblacional es el número de aves por unidad 
de área. Es una de las variables con mayor importancia para determinar el estado de 
una población; además, es una de las pautas que se tienen en cuenta para ejercer 
medidas de conservación en poblaciones vulnerables (Gallina & Lopez-Gonzalez, 
2011). Como se ha mencionado el Bs-T es uno de los ecosistemas más fragmentados 
en Colombia. La fragmentación del hábitat influye en la densidad poblacional de 
muchas especies de aves, se ha reportado que esta declina notoriamente al decrecer 
el área de los fragmentos de bosque (Willson et al., 1994). El efecto de la 
fragmentación sobre las diferentes especies depende de sus requerimientos de hábitat 







2.2.1. Efecto del ruido sobre las aves. En una revisión realizada por Francis y Blickley 
(2012) se encontró que en últimos años ha empezado a surgir cierto interés entre los 
ornitólogos de todo el mundo por estudiar la relación entre el ruido antropogénico y sus 
efectos en las aves, pero aun la cantidad de trabajos que tratan este problema son 
pocos. Estos autores nombran como las principales fuentes de contaminación sonora 
las zonas urbanas, la agricultura industrial, las actividades de extracción de recursos y 
las redes de transporte. Además, ellos hacen un llamado a los investigadores que 
trabajan este tópico para tratar de unificar las metodologías de estudio, pues 
actualmente se aborda esto de distintas formas. Como conclusión determinan que es 
importante seguir desarrollando investigaciones en esta área porque es necesario 
conocer más detalladamente los efectos del ruido no solo en las aves sino en los 
demás animales para así llegar a proponer soluciones que mitiguen este problema.   
 
Como se mencionó anteriormente, se ha reportado que el ruido que originan las 
actividades humanas provoca variación en el canto de las aves; sobre esto se han 
generado algunos estudios que parten de la base que la frecuencia del ruido provocado 
por diferentes maquinas se solapa o tiene valores similares a la frecuencia del canto de 
las aves y esto es lo que produce el efecto de enmascaramiento (Dooling & Popper, 
2007) A continuación, se presentan los trabajos encontrados en donde se ha 
evidenciado esto: Mendes, Colino-Rabanal y Peris (2011), realizaron un análisis de los 
parámetros físicos y temporales del canto de la Ratona Común (Troglodytes musculus) 
en tres ambientes acústicos diferentes (áreas urbana, periurbana y rural) dentro de la 
zona metropolitana de Belém (Brasil); los resultados que obtuvieron permitieron 
correlacionar algunos de estos parámetros con el ruido. Lohr, Wright y Dooling 
(2003).probó la capacidad de las aves para detectar y discriminar señales vocales 
naturales en la presencia de enmascaramiento del ruido mediante condicionamiento 
operante; se midieron los umbrales de enmascaramiento para Melopsittacus undulatus, 
Taeniopygia guttata y Serinus canaria; como respuesta al enmascaramiento se 
encontró un aumento en la frecuencia de las vocalizaciones. Blickley y Patricelli (2012) 
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analizaron las notas individuales de las vocalizaciones de apareamiento emitidas por 
Centrocercus urophasianus y el ruido producido por la infraestructura del gas natural en 
Wyoming (Estados Unidos) para cuantificar el efecto potencial de tal ruido para 
enmascarar las vocalizaciones de C. urophasianus sobre distancias cortas y largas; 
encontraron que el ruido producido por la infraestructura del gas natural estuvo 
dominado por frecuencias bajas y presentó una superposición considerable con la 
frecuencia de los despliegues acústicos de C. urophasianus. Francis et al. (2012), 
investigaron la ocupación y el cambio en las señales como respuesta al ruido en 
Polioptila caerulea y Pipilo maculatus, encontraron que sólo Pipilo maculatus cantó a 
una frecuencia mayor con el incremento en la exposición al ruido, esto se explicó 
porque el ruido de baja frecuencia tiene un mayor potencial de enmascaramiento 
acústico de los cantos de baja frecuencia de Pipilo maculatus que de los cantos de alta 
frecuencia de Polioptila caerulea. A un nivel local, Mendoza-Santacruz et al. (2010), 
evaluaron los efectos del ruido sobre las vocalizaciones de Colibri coruscans; para esto 
se escogieron dos zonas de muestreo, el jardín botánico de Bogotá José Celestino 
Mutis (bajo nivel de ruido) y La Universidad Nacional De Colombia (alto nivel de ruido) 
encontraron que existen variaciones en el número de vocalizaciones, al igual que en las 
duraciones de cada una de estas. Mendoza y Arce-Plata (2012) evaluaron la 
perturbación urbana en las vocalizaciones de Pitangus sulphuratus; para esto 
trabajaron en zonas urbanas y suburbanas del municipio de Cali (Colombia); 
encontrando que frecuencias más altas en las dos primeras notas fueron producidas 
por individuos presentes en zonas urbanas. 
 
El ruido generado por los vehículos al transitar por una carretera es un factor que 
afecta a las aves silvestres. Dooling y Popper (2007) explican en una forma general los 
principios teóricos y cuantitativos de la relación entre el ruido de los vehículos con la 
variación en los cantos y llamados de las aves. Para Colombia Rivera-Gutierrez et al. 
(2010) evaluaron el efecto del ruido proveniente de los vehículos motorizados que 
circulan cerca de la Universidad Nacional de Colombia en el canto de Zonotrichia 
capensis; se evidenció que la mayoría de las vocalizaciones presentaron diferencias 
significativas entre los dos lugares de grabación (alto y bajo nivel de ruido), se obtuvo 
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una correlación significativa de 95% entre el lugar con mayor nivel de ruido y la 
duración, amplitud mínima, amplitud máxima y frecuencia mínima de algunas notas. 
Parris y Schneider (2009) investigaron el impacto del ruido del tráfico en dos especies 
de aves, Colluricincla armónica y Rhipidura fuliginosa, en las carreteras de la península 
de Mornington, en el sureste de Australia; establecieron que C. armónica aumentaba la 
frecuencia del canto, mientras que R. fuliginosa no varió su canto.  
 
2.2.2. Densidad poblacional. A nivel mundial podemos mencionar los siguientes 
estudios: Carrascal y Palomino (2005) estimaron la densidad poblacional de las 
comunidades de aves de Tenerife (Islas Canarias) hallando densidades elevadas a 
pesar de que los hábitats se encontraban profundamente transformados. Garza y 
Servín (1993) establecieron la densidad poblacional de Meleagris gallopavo en la 
Reserva de la Biósfera La Michilía (México) la densidad promedio fue de 4,7 aves/km2. 
Palafox et al (2007) determinaron la densidad poblacional de Cyrtonyx montezumae en 
Hualtepec (México), la densidad vario entre 0,13 y 0,23 aves/ha.  
 
Para Colombia podemos señalar los siguientes estudios: De La Ossa y De La Ossa-
Lacayo (2011) estimaron la densidad poblacional de Milvago Chimachima en el área 
urbana de Sincelejo, la densidad obtenida fue de 4,9 aves/km2. Berrio-Meneses y 
Lizcano (2010) determinaron la densidad poblacional de Penelope perspicax (especie 
endémica y en peligro de extinción) en el cañón del rio Barbas (Quindío) la densidad 
obtenida fue de 18,4  y 9,35 aves/km2 para bosque y cañadas respectivamente. 
Laverde (2010) al trabajar con la misma especie encontró densidades de 11,6 ind/km2 
en Yotoco, 14 ind/km2 en Barbas y 21,3 ind/km2 en Bremen; las densidades en Otún 
Quimbaya fueron de 57 ind/km2 en bosque y 109,6 ind/km2 en plantaciones de urapán. 
Carvajal-Rojas et al (2010) establecieron la densidad poblacional de Aburria aburri en 
el Parque Nacional Natural Tama, la densidad obtenida fue de 3,8 aves/km2. Toro y 
Rincón (2010) determinaron la densidad de Pauxi pauxi en el sur del Parque Nacional 
Natural Tama, dicha densidad fue de 4,8 ind/km2. Sanabria-Mejia (2010) estimo la 
densidad poblacional de Hapalopsittaca amazonina velezii en la Reserva Forestal 
Protectora Rio Blanco, el cálculo de la densidad poblacional para esta localidad dio 
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como resultado 23, 1 Ind/km2. No se encontró información sobre la densidad 





3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1. ÁREA DE ESTUDIO. 
 
Según el Instituto Alexander von Humboldt (1998) el Bosque seco Tropical es aquella 
formación que se distribuye entre 0-1000m de altitud, con temperaturas entre 17º-35ºC, 
precipitación entre 700-2000mm y el clima presenta uno o dos periodos marcados de 
sequía al año; la vegetación se caracteriza porque presenta una cobertura boscosa 
continua y por la pérdida completa o parcial del follaje durante las épocas secas de 
cada año. Este estudio se llevó a cabo en tres localidades del bs-T del departamento 
del Tolima (Tabla 1, Figura 1). 
 
Tabla 1. Localidades estudiadas en el  Bosque seco Tropical del departamento del 
Tolima (Colombia). 
 





























3.1.1. Potrerillo. Es una zona dedicada en gran parte a la actividad ganadera y un poco 
al cultivo de frutales. La vegetación nativa se encuentra bastante afectada y 
predominan los pastizales; sin embargo, se pueden encontrar bosques riparios y 
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matorrales. Esta localidad se encuentra aledaña al río Coello y es atravesada por la 
quebrada Potrerillo (Figura 3). 
 
3.1.2. Centro Universitario Regional del Norte (CURDN). Es un territorio con fines de 
explotación agrícola y ganadera. Se encuentran hábitat como bosque ripario, matorral y 
pastizales. Por esta localidad pasan las quebradas Santo Domingo y La Zorra (Figura 
3).  
 
3.1.3. Hacienda El Chaco. Es un área con una alta intervención antrópica debido a la 
intensa explotación agrícola y ganadera, allí se encuentran extensas zonas dedicadas 
al cultivo es el arroz y además hay sistemas silvopastoriles; a pesar de esto, existen 
hábitat como bosque riparo y matorral. Esta hacienda colinda con el rio Chípalo (Figura 
3).  
 
Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo en el Bosque seco Tropical del 
departamento del Tolima (Colombia). 
 
Fuente: IGAC-SIGOT. 
Elaboró: Héctor Cruz. 
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3.2. METODOLOGÍA DE CAMPO. 
 
Se realizaron tres muestreos en cada una de las tres localidades. En cada uno de los 
muestreos se hicieron de dos a tres transectos paralelos a la carretera (Figura 2., Tabla 
1). Para las localidades de Potrerillo y CURDN se realizaron tres transectos, el primero 
(T1) en una franja de 0 a 160 m, el segundo (T2) de 160 a 900 m y el tercero (T3) a 
más de 900 m teniendo en cuenta como referencia la carretera; en el caso de La 
Hacienda El Chaco no se pudo hacer este mismo diseño, pues el permiso para ingresar 
a los predios cercanos a la carretera en La Hacienda San Isidro no fue concedido y por 
lo tanto, se realizaron dos transectos (T1 y T2) a más de 900m de la carretera.  En 
cada transecto se realizó la medición de la intensidad de ruido producido por los 
vehículos que transitan por la carretera usando un sonómetro Extech 407730.  
 
La grabación de los cantos de Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes se hizo a 
través de un equipo de bioacústica que se compone por una grabadora digital Marantz 
PMD 661, un micrófono unidireccional Sennheiser ME 62 y una antena parabólica 
Sennheiser. Además, en los transectos se realizaron los registros visuales y auditivos 
de estas dos especies, sin tener en cuenta un límite de banda, se tomaron el número 
de individuos por contacto y la distancia perpendicular al transecto.  
 
3.3. ANÁLISIS DE DATOS. 
 
3.3.1. Efecto del ruido sobre las vocalizaciones. Los datos usados para este fin fueron 
los provenientes de las localidades Potrerillo y CURDN; la localidad Hacienda El Chaco 
no fue tenida en cuenta porque como ya se explicó por motivos ajenos a nuestra 
voluntad no se pudo cumplir con el diseño para este objetivo. A partir de las mediciones 
realizadas de la intensidad de ruido generado por los vehículos que transitan por las 
carreteras de estas dos localidades se establecieron dos tratamientos (Tabla 2.). El 
primero (>40) comprende el T1 de las dos localidades donde la intensidad de ruido es 
mayor a 40 dB y el segundo (<40) tiene en cuenta el T2 y el T3 de las dos localidades 




Figura 2. Mapa de los transectos en las localidades del Bosque seco Tropical del 
departamento del Tolima. A. Potrerillo: Carretera (habano), T1 (rojo), T2 (azul) y T3 
(morado), B. CURDN: Carretera (habano),  T1 (morado), T2 (azul oscuro), T3 (café) C. 
Hacienda El Chaco: Carretera (café), T1 (verde), T2 (negro).  
 
Fuente: IGAC-SIGOT. 
Elaboró: Héctor Cruz. 
 
Los recortes de las grabaciones tomadas en campo se efectuaron con el programa 
Audacity®. Los espectrogramas fueron generados con el programa Syrinx® 
configurando un tamaño de transformación de 1024 y seleccionando Blackman como 
tipo de ventana en la transformación rápida de Fourier. Se analizaron 71 cantos de H. 
flavipes y 68 cantos de C. gujanensis. Se tuvieron en cuenta las siguientes variables 
bioacústicas (Figura 4): frecuencia mínima (fmin), frecuencia máxima (fmax), rango de 
frecuencia (ranfrec), duración de la nota (durnota), duración entre notas (internota), 
duración del canto (durtot) y numero de notas (numnot). Para H. flavipes se tuvieron en 
cuenta las siete variables anteriormente mencionadas y se analizaron todas las notas 
de cada canto, debido a que esta especie solo posee un canto que guarda siempre el 
mismo patrón (Figura 4A).   
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Figura 3. Mapas de cobertura de las ventanas en el bosque seco tropical del 










En cuanto a C. gujanensis, se pudo establecer que posee cinco cantos distintos que 
tienen desde tres a siete notas; por lo tanto, se tuvo que buscar un patrón en el canto 
que permitiera ser comparado y se estableció que la última nota de todos los cantos 
siempre guarda el mismo patrón (forma de letra M y mayor duración); por esto, los 
análisis se basaron en las variables anteriormente mencionadas a la última nota del 
canto de esta especie y también se tuvieron en cuenta la duración del canto y el 
número de notas, se descartó la variable duración entre notas (Figura 4B).   
 





Las variables bioacústicas fueron analizadas mediante estadística descriptiva 
(promedio y desviación estándar) usando el programa Excel 2010®; para determinar 
diferencias significativas entre los dos tratamientos se realizaron pruebas t de student 
empleando el programa STATISTICA 8®; y un análisis discriminante con ayuda del 
programa InfoStat versión 2012®.   
 
3.3.2. Densidad poblacional. Para estimar la densidad poblacional se tuvieron en 
cuenta los datos provenientes de las tres localidades. Teniendo en cuenta el promedio 
mensual de la precipitación en los últimos 20 años (IDEAM) en la cuenca del río 
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Alvarado, la cual hace parte del bosque seco tropical del departamento del Tolima, se 
determinó que el primer muestreo (Marzo y Abril) corresponde a la época climática de 
transición a época lluviosa, el segundo (Abril y Mayo) a la época lluviosa y el tercero 
(Junio-Agosto) a la época seca (Figura 5). Con base en esto, se realizaron 
estimaciones por época para cada localidad y estimaciones por época para el bs-T del 
departamento del Tolima.  
 






La estimación de la densidad se efectuó usando el programa Distance 6.0® a través del 
análisis convencional (CDS). los modelos utilizados fueron: Uniforme con términos de 
ajuste de coseno, uniforme con términos de ajuste polinomiales (polinomial simple y 
polinomial de Hermite), seminormal con términos de ajuste de coseno, seminormal con 
términos de ajuste polinomiales (polinomial simple y polinomial de Hermite), tasa de 
riesgo con términos de ajuste de coseno, tasa de riesgo con términos de ajuste 
polinomiales (polinomial simple y polinomial de Hermite), exponencial negativo con 
términos de ajuste de coseno, exponencial negativo con términos de ajuste 














seleccionó según el criterio de información de Akaike ΔAIC (Buckland et al., 2001; 
Kouri, 2009).  
 
En cada una de las localidades se estudiaron los elementos del paisaje, clasificados en 
un sistema de categorías de tipos de ecosistemas y diferenciados a partir de 
características estructurales, las cuales se evidenciaron mediante la exploración de 
imágenes aéreas y se confirmaron en campo. Se trabajaron las imágenes disponibles 
en Google Earth® para las tres localidades. Las imágenes se interpretaron y se 
digitalizaron en SIG usando ArcGIS 10.1® y posteriormente se utilizó la extensión Patch 
Analyst 3.2©  para obtener las características de la métrica en cada ventana a nivel de 
clase (cada ventana en las diferentes localidades tiene un área de 1225 ha). Se 
realizaron análisis de regresión lineal para relacionar la densidad poblacional de las 
especies con las variables métricas obtenidas para cada clase: Área de clase (CA) y 
número de parches (NumP).  
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4. RESULTADOS  
 
 
4.1. Hylophilus flavipes. 
 
4.1.1. Descripción del canto. El canto de H. flavipes consiste en una nota modulada 
que aumenta de frecuencia a través del tiempo en un rango de dos a cuatro kHz, 
similar a la letra latina minúscula esh (ʃ), es emitida rápida y constantemente hasta más 
de 20 veces (Figura 4).   
 
4.1.2. Efecto del ruido sobre el canto. La información de los promedios para la 
localidad CURDN muestra que la frecuencia máxima, la frecuencia mínima, y la 
duración entre notas del canto H. flavipes tiende a ser mayor en el tratamiento donde la 
intensidad de ruido producido por los vehículos es superior a 40 dB. Además, el rango 
de frecuencia, la duración de las notas, la duración del canto y el número de notas 
tiende a ser menor en este tratamiento (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Promedios y desviación estándar de las variables bioacústicas de H. flavipes 
en la localidad CURDN. Variables de frecuencia (kHz), variables temporales (s), n 
(número de nota). 
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n1fmax 3,889 0,170 3,818 0,116 
n1fmin 2,963 0,155 2,318 0,478 
n1ranfrec 0,806 0,382 1,499 0,449 
n1durnot 0,080 0,017 0,097 0,022 
n2fmax 3,903 0,184 3,863 0,134 
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Tabla 3. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n2fmin 2,867 0,225 2,227 0,411 
n2ranfrec 1,035 0,268 1,636 0,377 
n2durnot 0,089 0,025 0,128 0,087 
n3fmax 3,937 0,214 3,862 0,162 
n3fmin 2,762 0,264 2,225 0,336 
n3ranfrec 1,153 0,280 1,636 0,326 
n3durnot 0,099 0,028 0,110 0,015 
n4fmax 3,916 0,160 3,869 0,138 
n4fmin 2,726 0,180 2,202 0,345 
n4ranfrec 1,190 0,254 1,666 0,337 
n4durnot 0,103 0,026 0,119 0,016 
n5fmax 3,930 0,146 3,875 0,142 
n5fmin 2,626 0,231 2,163 0,307 
n5ranfrec 1,304 0,242 1,712 0,292 
n5durnot 0,107 0,024 0,117 0,014 
n6fmax 3,939 0,162 3,882 0,138 
n6fmin 2,599 0,247 2,149 0,328 
n6ranfrec 1,340 0,301 1,732 0,325 
n6durnot 0,113 0,029 0,117 0,016 
n7fmax 3,930 0,144 3,882 0,132 
n7fmin 2,565 0,199 2,168 0,279 
n7ranfrec 1,390 0,305 1,714 0,272 
n7durnot 0,115 0,021 0,119 0,017 
n8fmax 3,916 0,146 3,882 0,142 
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Tabla 4. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n8fmin 2,538 0,227 2,152 0,297 
n8ranfrec 1,377 0,259 1,730 0,286 
n8durnot 0,114 0,024 0,120 0,021 
n9fmax 3,908 0,127 3,875 0,127 
n9fmin 2,558 0,222 2,157 0,304 
n9ranfrec 1,349 0,250 1,718 0,298 
n9durnot 0,116 0,020 0,120 0,017 
n10fmax 3,916 0,131 3,875 0,128 
n10fmin 2,516 0,184 2,126 0,274 
n10ranfrec 1,399 0,212 1,748 0,300 
n10durnot 0,116 0,022 0,122 0,020 
n11fmax 3,916 0,148 3,886 0,145 
n11fmin 2,494 0,265 2,100 0,287 
n11ranfrec 1,474 0,322 1,785 0,277 
n11durnot 0,121 0,029 0,120 0,018 
n12fmax 3,921 0,143 3,877 0,117 
n12fmin 2,448 0,218 2,143 0,326 
n12ranfrec 1,472 0,229 1,733 0,320 
n12durnot 0,114 0,021 0,119 0,015 
n13fmax 3,912 0,136 3,879 0,122 
n13fmin 2,479 0,219 2,174 0,260 
n13ranfrec 1,432 0,258 1,705 0,248 
n13durnot 0,123 0,024 0,121 0,015 
n14fmax 3,936 0,132 3,897 0,132 
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Tabla 5. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n14fmin 2,504 0,158 2,128 0,276 
n14ranfrec 1,432 0,203 1,769 0,242 
n14durnot 0,121 0,019 0,122 0,016 
n15fmax 3,917 0,151 3,896 0,138 
n15fmin 2,462 0,209 2,155 0,324 
n15ranfrec 1,454 0,257 1,741 0,313 
n15durnot 0,121 0,019 0,119 0,016 
n16fmax 3,932 0,122 3,893 0,168 
n16fmin 2,489 0,178 2,182 0,285 
n16ranfrec 1,442 0,201 1,711 0,255 
n16durnot 0,126 0,023 0,122 0,016 
n17fmax 3,892 0,144 3,920 0,149 
n17fmin 2,420 0,182 2,222 0,264 
n17ranfrec 1,472 0,189 1,697 0,231 
n17durnot 0,124 0,015 0,118 0,015 
n18fmax 3,912 0,124 3,941 0,163 
n18fmin 2,380 0,196 2,242 0,326 
n18ranfrec 1,531 0,193 1,699 0,292 
n18durnot 0,124 0,014 0,118 0,017 
n19fmax 3,892 0,144 3,925 0,161 
n19fmin 2,390 0,251 2,226 0,199 
n19ranfrec 1,501 0,250 1,699 0,165 
n19durnot 0,129 0,022 0,122 0,012 
n20fmax 3,922 0,174 3,918 0,188 
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Tabla 6. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n20fmin 2,440 0,109 2,219 0,224 
n20durnot 0,123 0,019 0,118 0,007 
n21fmax 3,971 0,048 3,924 0,173 
n21fmin 2,282 0,249 2,199 0,204 
n21ranfrec 1,689 0,219 1,725 0,179 
n21durnot 0,114 0,002 0,121 0,014 
n22fmax 4,001 0,034 3,937 0,208 
n22fmin 2,311 0,269 2,176 0,190 
n22ranfrec 1,689 0,244 1,762 0,176 
n22durnot 0,121 0,008 0,117 0,004 
n23fmax 3,986 0,074 3,937 0,202 
n23fmin 2,371 0,168 2,193 0,188 
n23ranfrec 1,615 0,101 1,744 0,153 
n23durnot 0,117 0,003 0,118 0,010 
n24fmax 3,942 0,034 3,937 0,205 
n24fmin 2,415 0,131 2,226 0,140 
n24ranfrec 1,526 0,122 1,710 0,135 
n24durnot 0,119 0,012 0,114 0,004 
n25fmax 3,971 0,000 3,941 0,186 
n25fmin 2,282 0,125 2,193 0,209 
n25ranfrec 1,689 0,126 1,748 0,179 
n25durnot 0,121 0,006 0,116 0,011 
n26fmax 4,030 0,000 3,931 0,204 
n26fmin 2,282 0,125 2,213 0,248 
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Tabla 7. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
n26ranfrec 1,748 0,126 1,718 0,168 
n26durnot 0,142 0,003 0,114 0,010 
dur tot 3,553 0,906 3,708 1,604 
num not 19,231 5,510 20,769 9,158 
internota 1 0,108 0,019 0,083 0,023 
internota 2 0,098 0,028 0,081 0,020 
internota 3 0,096 0,024 0,077 0,019 
internota 4 0,093 0,025 0,067 0,020 
internota 5 0,087 0,024 0,074 0,012 
internota 6 0,082 0,028 0,071 0,014 
internota 7 0,080 0,020 0,073 0,015 
internota 8 0,083 0,023 0,069 0,015 
internota 9 0,080 0,020 0,070 0,015 
internota 10 0,076 0,015 0,068 0,012 
internota 11 0,077 0,023 0,070 0,016 
internota 12 0,074 0,019 0,069 0,017 
internota 13 0,070 0,018 0,066 0,016 
internota 14 0,074 0,022 0,070 0,019 
internota 15 0,071 0,023 0,068 0,016 
internota 16 0,062 0,017 0,073 0,019 
internota 17 0,070 0,015 0,071 0,021 
internota 18 0,063 0,011 0,066 0,015 
internota 19 0,066 0,019 0,065 0,009 
internota 20 0,067 0,020 0,066 0,010 
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Tabla 8. (Continuación). Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad CURDN.  
 
 >40 <40 
Promedio Desviación 
estándar  
Promedio  Desviación  
estándar  
internota 21 0,062 0,017 0,066 0,012 
internota 22 0,058 0,024 0,070 0,015 
internota 23 0,070 0,029 0,068 0,008 
internota 24 0,046 0,006 0,069 0,008 
internota 25 0,053 0,004 0,067 0,008 
Fuente: Autor. 
 
En la localidad Potrerillo la información de los promedios muestra que la frecuencia 
máxima, el rango de frecuencia y la duración entre notas del canto H. flavipes tiende a 
ser mayor en el tratamiento donde la intensidad de ruido producido por los vehículos es 
superior a 40 dB. Además, la duración de las notas, la duración del canto y el número 
de notas tienden a ser menor en este tratamiento (Tabla 3). 
 
Tabla 9.  Promedios y desviación estándar de las variables bioacústicas de H. flavipes 
en la localidad Potrerillo. Variables de frecuencia (kHz), Variables temporales (s), n 
(número de nota) 
 





n1fmax 4,041 0,118 3,985 0,143 
n1fmin 2,548 0,372 2,420 0,381 
n1ranfrec 1,504 0,399 1,543 0,428 
n1durnot 0,089 0,014 0,097 0,033 
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Tabla 10. (Continuación).  Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad Potrerillo.  
 





n2fmax 4,014 0,119 3,999 0,129 
n2ranfrec 1,616 0,493 1,642 0,415 
n2durnot 0,183 0,268 0,114 0,025 
n3fmax 4,030 0,099 4,005 0,105 
n3fmin 2,365 0,419 2,444 0,288 
n3ranfrec 1,665 0,439 1,560 0,306 
n3durnot 0,106 0,015 0,116 0,019 
n4fmax 4,019 0,064 3,991 0,102 
n4fmin 2,353 0,442 2,419 0,310 
n4ranfrec 1,665 0,484 1,572 0,344 
n4durnot 0,109 0,018 0,112 0,016 
n5fmax 4,052 0,089 3,991 0,088 
n5fmin 2,321 0,298 2,353 0,352 
n5ranfrec 1,686 0,351 1,636 0,400 
n5durnot 0,112 0,018 0,120 0,023 
n6fmax 4,035 0,090 3,999 0,091 
n6fmin 2,263 0,412 2,297 0,433 
n6ranfrec 1,772 0,465 1,659 0,359 
n6durnot 0,109 0,018 0,114 0,020 
n7fmax 3,989 0,056 4,019 0,098 
n7fmin 2,293 0,406 2,354 0,327 
n7ranfrec 1,695 0,424 1,665 0,354 
n7durnot 0,112 0,019 0,117 0,023 
n8fmax 4,024 0,081 4,010 0,089 
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Tabla 11. (Continuación).  Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad Potrerillo.  
 





n8fmin 2,276 0,341 2,322 0,338 
n8ranfrec 1,748 0,412 1,687 0,367 
n8durnot 0,111 0,021 0,116 0,023 
n9fmax 4,018 0,067 4,013 0,086 
n9fmin 2,299 0,460 2,322 0,318 
n9ranfrec 1,718 0,516 1,690 0,341 
n9durnot 0,111 0,016 0,120 0,027 
n10fmax 4,018 0,054 3,982 0,091 
n10fmin 2,240 0,344 2,291 0,369 
n10ranfrec 1,778 0,358 1,690 0,397 
n10durnot 0,113 0,017 0,119 0,024 
n11fmax 4,012 0,069 3,996 0,109 
n11fmin 2,234 0,383 2,325 0,348 
n11ranfrec 1,778 0,408 1,670 0,368 
n11durnot 0,108 0,014 0,116 0,026 
n12fmax 4,012 0,068 4,033 0,107 
n12fmin 2,193 0,403 2,342 0,290 
n12ranfrec 1,819 0,443 1,690 0,303 
n12durnot 0,112 0,016 0,118 0,025 
n13fmax 4,023 0,074 4,020 0,138 
n13fmin 2,028 0,825 2,385 0,349 
n13ranfrec 1,815 0,478 1,648 0,380 
n13durnot 0,110 0,018 0,117 0,025 
n14fmax 4,015 0,069 3,986 0,088 
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Tabla 12. (Continuación).  Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad Potrerillo.  
 





n14fmin 2,163 0,349 2,305 0,336 
n14ranfrec 1,852 0,392 1,680 0,349 
n14durnot 0,113 0,015 0,121 0,024 
n15fmax 4,030 0,090 4,004 0,087 
n15fmin 2,215 0,422 2,272 0,289 
n15ranfrec 1,815 0,485 1,732 0,318 
n15durnot 0,123 0,029 0,119 0,023 
n16fmax 3,996 0,046 4,045 0,079 
n16fmin 2,227 0,355 2,289 0,372 
n16ranfrec 1,769 0,382 1,722 0,410 
n16durnot 0,108 0,015 0,119 0,025 
n17fmax 4,042 0,077 3,991 0,089 
n17fmin 2,216 0,506 2,283 0,328 
n17ranfrec 1,959 0,444 1,704 0,365 
n17durnot 0,121 0,022 0,112 0,021 
n18fmax 4,010 0,034 4,001 0,057 
n18fmin 2,291 0,421 2,276 0,354 
n18ranfrec 1,719 0,447 1,724 0,380 
n18durnot 0,114 0,019 0,115 0,025 
dur tot 2,841 0,760 3,425 0,831 
num not 15,091 3,780 18,857 4,374 
internota 1 0,100 0,020 0,074 0,022 
internota 2 0,091 0,016 0,076 0,022 
internota 3 0,089 0,009 0,071 0,022 
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Tabla 13. (Continuación).  Promedios y desviación estándar de las variables 
bioacústicas de H. flavipes en la localidad Potrerillo.  
 





internota 4 0,086 0,006 0,148 0,239 
internota 5 0,085 0,008 0,066 0,020 
internota 6 0,086 0,005 0,102 0,163 
internota 7 0,086 0,007 0,068 0,020 
internota 8 0,082 0,008 0,068 0,021 
internota 9 0,087 0,009 0,071 0,022 
internota 10 0,083 0,011 0,068 0,022 
internota 11 0,088 0,009 0,062 0,025 
internota 12 0,087 0,009 0,067 0,024 
internota 13 0,089 0,012 0,066 0,017 
internota 14 0,091 0,005 0,065 0,022 
internota 15 0,096 0,008 0,070 0,021 
internota 16 0,094 0,011 0,070 0,021 
internota 17 0,086 0,019 0,073 0,021 
Fuente: Autor. 
 
Las pruebas t de student revelan que existen diferencias significativas entre los 
tratamientos (>40 y <40) al tener en cuenta las variables evaluadas en el canto de H. 
flavipes. En la localidad CURDN existen diferencias significativas en la frecuencia 
mínima y el rango de frecuencia de la nota 1 a la 16; también existen diferencias 
significativas en la duración entre las notas 1-5 (Tabla 4). En la localidad de Potrerillo 
existen diferencias significativas en el número de notas y la duración entre notas (Tabla 





Tabla 14. Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la localidad CURDN. 
 
Variable  t Gl p 
n1fmax 1,52786 37 0,135053 
n1fmin 4,71916 37 0,000033** 
n1ranfrec -4,76538 37 0,000029** 
n1durnot -2,36650 37 0,023303** 
n2fmax 0,78050 37 0,440060 
n2fmin 5,21770 37 0,000007** 
n2ranfrec -5,13144 37 0,000009** 
n2durnot -1,58659 37 0,121115** 
n3fmax 1,22878 37 0,226912 
n3fmin 5,03101 37 0,000013** 
n3ranfrec -4,55925 37 0,000055** 
n3durnot -1,60287 37 0,117467 
n4fmax 0,95699 37 0,344783 
n4fmin 5,11961 37 0,000010** 
n4ranfrec -4,48067 37 0,000069** 
n4durnot -2,38021 37 0,022568** 
n5fmax 1,12194 37 0,269116 
n5fmin 4,78560 37 0,000027** 
n5ranfrec -4,33524 37 0,000107** 
n5durnot -1,70683 37 0,096235 
n6fmax 1,14478 37 0,259652** 
n6fmin 4,35480 37 0,000101** 
n6ranfrec -3,63819 37 0,000832** 
n6durnot -0,56911 37 0,572723 
n7fmax 1,03574 37 0,307046 
n7fmin 4,57447 37 0,000052** 
n7ranfrec -3,36392 37 0,001799** 
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Tabla 4. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad CURDN. 
 
Variable  t Gl p 
n8fmax 0,70558 37 0,484865 
n8fmin 4,11791 37 0,000206** 
n8ranfrec -3,74844 37 0,000607** 
n8durnot -0,80205 37 0,427643 
n9fmax 0,75293 37 0,456257 
n9fmin 4,21228 37 0,000155** 
n9ranfrec -3,84143 37 0,000464** 
n9durnot -0,78084 37 0,439862 
n19ranfrec -1,85493 13 0,086421 
n19durnot 0,77782 13 0,450600 
n20fmax 0,03573 13 0,972039 
n20fmin 2,22563 13 0,044357** 
n20ranfrec -1,86318 13 0,085182 
n20durnot 0,77064 13 0,454699 
n21fmin 0,63286 11 0,539760 
n21ranfrec -0,31713 11 0,757086 
n21durnot -0,93579 11 0,369469 
n22fmax 0,59343 9 0,567506 
n22fmin 0,98399 9 0,350831 
n22ranfrec -0,58038 9 0,575902 
n22durnot 1,14184 9 0,282988 
n23fmax 0,45634 9 0,658956 
n23fmin 1,56670 9 0,151628 
n23ranfrec -1,49707 9 0,168598 
n23durnot -0,26701 9 0,795482 
n24fmax 0,04262 9 0,966932 
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Tabla 4. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad CURDN. 
 
Variable  t Gl p 
n24ranfrec -2,25131 9 0,050894 
n24durnot 0,90613 9 0,388480 
n25fmax 0,21473 6 0,837092 
n25fmin 0,55297 6 0,600265 
n25ranfrec -0,42352 6 0,686675 
n25durnot 0,55111 6 0,601463 
n26fmax 0,64896 6 0,540391 
n26fmin 0,36448 6 0,728002 
n26ranfrec 0,22506 6 0,829403 
n26durnot 3,80793 6 0,008885** 
n27fmax -0,19048 5 0,856426 
n27fmin -0,13555 5 0,897467 
n27ranfrec -0,13590 5 0,897199 
n27durnot 2,63124 5 0,046464** 
n28fmax 0,44122 5 0,677482 
n28fmin -0,00053 5 0,999600 
n28ranfrec 0,41446 5 0,695718 
n28durnot -1,14086 5 0,305608 
n29fmax -0,16434 5 0,875903 
n29fmin -0,50434 5 0,635456 
n29ranfrec 0,46508 5 0,661424 
n29durnot 0,46111 5 0,664082 
n30fmax -0,13130 5 0,900655 
n30fmin 0,18128 5 0,863267 
n30ranfrec -0,42156 5 0,690859 
n30durnot -0,29324 5 0,781120 
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Tabla 4. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad CURDN. 
 
Variable  t Gl p 
n31fmin -0,41985 5 0,692024 
n31durnot -0,70760 5 0,510805 
dur tot -0,32118 37 0,749884 
num not -0,55535 37 0,582000 
internota 1 3,31796 37 0,002043** 
internota 2 2,14402 37 0,038670** 
internota 3 2,65449 37 0,011641** 
internota 4 3,44306 37 0,001444** 
internota 5 2,12922 37 0,039955** 
internota 6 1,63917 37 0,109655 
internota 7 1,13366 37 0,264229 
internota 8 2,27536 37 0,028770** 
internota 9 1,78031 37 0,083238 
internota 10 1,71888 36 0,094225 
internota 11 1,08172 35 0,286774 
internota 12 0,82228 32 0,417004 
internota 13 0,68472 30 0,498776 
internota 14 0,51221 28 0,612522 
internota 15 0,27067 23 0,789057 
internota 16 -1,29379 18 0,212092 
internota 17 -0,06058 16 0,952445 
internota 18 -0,33263 14 0,744339 
internota 19 0,13715 13 0,893013 
internota 20 0,06200 11 0,951674 
internota 21 -0,47538 9 0,645842 
internota 22 -1,02959 9 0,330076 
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Tabla 4. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad CURDN. 
 
Variable  t Gl p 
internota 24 -3,69955 6 0,010094 
internota 25 -2,37462 6 0,055171 
internota 26 -0,60737 5 0,570132 
internota 27 -1,61896 5 0,166381 
internota 28 -0,69255 5 0,519434 
internota 29 -1,05338 5 0,340385 
internota 30 -1,02560 5 0,352111 
Fuente: Autor. 
 
Tabla 15. Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la localidad de 
Potrerillo. 
 
Variable  t Gl p 
n1fmax 1,10870 30 0,276369 
n1fmin 0,91566 30 0,367148 
n1ranfrec -0,25030 30 0,804063 
n1durnot -0,78903 30 0,436283 
n2fmax 0,31595 30 0,754230 
n2fmin 0,28391 30 0,778427 
n2ranfrec -0,16001 30 0,873943 
n2durnot 1,18770 30 0,244269 
n3fmax 0,66324 30 0,512240 
n3fmin -0,62887 30 0,534196 
n3ranfrec 0,78655 30 0,437717 
n3durnot -1,58118 30 0,124324 
n4fmax 0,84994 30 0,402092 
n4fmin -0,48713 30 0,629704 
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Tabla 5. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad de Potrerillo. 
 
Variable  t Gl p 
n4durnot -0,43807 30 0,664477 
n5fmax 1,85132 30 0,073990 
n5ranfrec 0,34772 30 0,730479 
n5durnot -0,89432 30 0,378271 
n6fmax 1,07968 30 0,288887 
n6fmin -0,21322 30 0,832599 
n6ranfrec 0,76359 30 0,451077 
n6durnot -0,70646 30 0,485355 
n7fmax -0,89988 29 0,375599 
n7fmin -0,44429 29 0,660128 
n7ranfrec 0,20662 29 0,837747 
n7durnot -0,62163 29 0,539042 
n8fmax 0,41951 29 0,677938 
n8fmin -0,35936 29 0,721932 
n8ranfrec 0,41390 29 0,681996 
n8durnot -0,62337 29 0,537917 
n9fmax 0,16016 29 0,873865 
n9fmin -0,16185 29 0,872547 
n9ranfrec 0,18187 29 0,856949 
n9durnot -0,93810 29 0,355938 
n10fmax 1,14974 29 0,259643 
n10fmin -0,36920 29 0,714664 
n10ranfrec 0,59078 29 0,559244 
n10durnot -0,72485 29 0,474350 
n11fmax 0,42432 29 0,674466 
n11ranfrec 0,73253 29 0,469726 
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Tabla 5. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad de Potrerillo. 
 
 
Variable  t Gl p 
n12fmax -0,55673 29 0,581980 
n12ranfrec 0,95431 29 0,347817 
n12durnot -0,67322 29 0,506137 
n13fmax 0,04392 27 0,965295 
n13fmin -1,66326 27 0,107827 
n13ranfrec 0,98454 27 0,333591 
n13durnot -0,80831 27 0,425980 
n14fmax 0,85119 26 0,402436 
n14fmin -1,00134 26 0,325889 
n14ranfrec 1,13833 26 0,265364 
n14durnot -0,92261 26 0,364694 
n15fmax 0,70996 24 0,484573 
n15fmin -0,40015 24 0,692587 
n15ranfrec 0,52268 24 0,605987 
n15durnot 0,32223 24 0,750069 
n16fmax -1,49897 21 0,148764 
n16fmin -0,37210 21 0,713546 
n16ranfrec 0,25782 21 0,799054 
n16durnot -1,10467 21 0,281800 
n17fmax 1,12442 15 0,278507 
n17fmin -0,32758 15 0,747759 
n17ranfrec 1,23764 15 0,234874 
n17durnot 0,80308 15 0,434471 
n18fmax 0,27735 11 0,786654 
n18fmin 0,06518 11 0,949203 
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Tabla 5. (Continuación). Valores de la prueba t de student para H. flavipes en la 
localidad de Potrerillo. 
 
Variable  t Gl p 
n18ranfrec -0,02213 11 0,982738 
n18durnot -0,08310 11 0,935263 
n19durnot 0,17240 9 0,866936 
dur tot -1,94229 30 0,061542 
num not -2,41780 30 0,021898** 
internota 1 3,29704 30 0,002519** 
internota 2 1,92348 30 0,063955 
internota 3 2,62505 30 0,013501** 
internota 4 -0,85225 30 0,400827 
internota 5 2,88312 30 0,007216 
internota 7 2,77031 29 0,009669** 
internota 8 2,05771 29 0,048707 
internota 9 2,21604 29 0,034693 
internota 10 2,11554 29 0,043093** 
internota 11 3,13022 29 0,003963** 
internota 12 2,30330 27 0,029195** 
internota 13 3,41973 26 0,002079** 
internota 14 3,25042 24 0,003399** 
internota 15 3,05788 21 0,005975** 
internota 16 2,31963 15 0,034874** 
internota 17 0,95327 11 0,360933 
internota 18 1,55143 9 0,155214 
Fuente: Autor. 
 
Los análisis discriminantes realizados para los dos tratamientos (>40 y <40) en la 
localidad CURDN y Potrerillo con un porcentaje de variación explicada sobre el eje 
canónico 1 de 100% en ambos casos. Nos muestran que existe una variación 
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considerable entre los tratamientos (centroides en el espacio discriminante CURND: 
<40:3,8; >40:-7,60. Centroides en el espacio discriminante Potrerillo: <40:8,34; >40:-
15,93).  
 
4.1.3. Densidad poblacional. La densidad poblacional de H. flavipes en las tres zonas 
evaluadas del bs-T del departamento del Tolima es de 0,429 ind/ha (desviación 
estándar: 0,185) fluctúa entre 0,638 y 0,284 individuos/ha siendo mayor en la época 
climática de lluvia y menor en la época seca (Tabla 6; Figura 6). La densidad 
poblacional de H. flavipes por época climática y por localidad, nos deja ver en todas las 
épocas se presenta la mayor densidad en la Hacienda El Chaco; en Potrerillo durante 
la época seca se puede apreciar la menor densidad; en el CURDN la densidad tiende a 
ser más estable que en las otras localidades (Tabla 7; Figura 7).   
 
Figura 6. Densidad poblacional de H. flavipes por época climática en el bosque seco 










































Tabla 16. Análisis de densidad de H. flavipes por época climática en el bosque seco 
tropical obtenidos en el programa Distance®. 
 
Época Delta AIC Densidad 
(Ind/ha) 
Modelo 
Transición  3,96 0,367 Uniforme-Polinomial 
simple 
Lluvia  0,0 0,638 Uniforme- Coseno 




Tabla 17. Análisis de densidad de H.flavipes por época climática y localidad en el 
bosque seco tropical obtenidos en el programa Distance®. 
 
Localidad Época Delta AIC Densidad 
(Ind/ha) 
Modelo  
Armero  Transición  0,0  0,194 Uniforme-Coseno  
Armero  Lluvia  0,0 0,4 Uniforme-Coseno  
Armero  Seco  0,0 0,25 Uniforme-Coseno  
Chaco Transición  0,0 0,638 Uniforme-Coseno  
Chaco Lluvia  0,0 1,163 Uniforme-Coseno  
Chaco Seco  0,0 0,426 Uniforme-Coseno  
Potrerillo Transición  0,0 0,328 Uniforme-Coseno  
Potrerillo Lluvia  0,0 0,597 Uniforme-Coseno  
















El análisis de regresión lineal correspondiente a la relación de la densidad poblacional 
con el área de la vegetación en regeneración indica que existe una relación inversa 
entre estas dos variables (y = -0,0009x + 0,9647; R² = 0,9588). Sin embargo, al realizar 
el análisis de regresión lineal entre la densidad poblacional y el número de parches de 
vegetación en regeneración este indica que existe una relación directa entre las 
variables (y = 0,0593x - 1,5858; R² = 0,8736) (Figura 8). Además, el análisis de 
regresión lineal entre la densidad poblacional y el área de cerca viva muestra que 
existe una relación directamente proporcional entre estas variables (y = 0,007x + 
0,1979; R² = 0,5905) (Figura 9); un resultado similar se da al efectuar el análisis de 
regresión lineal entre la densidad poblacional y el número de parches de cerca viva (y = 













Transición Transición Transición Lluvia Lluvia Lluvia Seco Seco Seco























Figura 8. Regresión lineal de la relación densidad poblacional/número de parches de 
vegetación en regeneración para las tres localidades en el bosque seco tropical del 
departamento del Tolima.  
  
 
Fuente: Autor.  
 
Figura 9. Regresión lineal de la relación densidad poblacional/área de cerca viva para 





4.2. Cyclarhis gujanensis. 
 
4.2.1. Descripción del canto. C. gujanensis posee cinco cantos distintos que tienen 
desde tres a siete notas. Las notas tienen frecuencia modulada y son muy variables de 
un canto a otro. Sin embargo, la última nota de todos los cantos siempre guarda el 
mismo patrón, forma de letra M y mayor duración (Figura 4).  
 
4.2.2. Efecto del ruido sobre el canto. La información de los promedios para la 

























































Área de cerca viva (ha) 
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duración de la nota del canto de C. gujanensis tiende a ser mayor en el tratamiento 
donde la intensidad de ruido producido por los vehículos es superior a 40 dB. Además, 
el rango de frecuencia, la duración del canto y el número de notas tiende a ser menor 
en este tratamiento (Tabla 8).  
 
Tabla 18. Promedios y desviación estándar de las variables bioacústicas de C. 
gujanensis en la localidad CURDN. Variables de frecuencia (kHz), variables temporales 
(s), n (número de nota). 
 





fmax 3,133 0,353 3,045 0,571 
Fmin 1,521 0,246 1,427 0,24 
ranfrec 1,593 0,346 1,617 0,511 
durnota 0,315 0,05 0,294 0,111 
durtot 0,778 0,095 0,795 0,154 
numnot 4 0,594 4,342 1,021 
Fuente: Autor. 
 
En la localidad Potrerillo la información de los promedios muestra que la frecuencia 
máxima, la frecuencia mínima, la duración de las notas y la duración del canto de C. 
gujanensis tiende a ser mayor en el tratamiento donde la intensidad de ruido producido 
por los vehículos es superior a 40 dB. Además, el rango de frecuencia y el número de 






Tabla 19. Promedios y desviación estándar de las variables bioacústicas de C. 
gujanensis en la localidad Potrerillo. Variables de frecuencia (kHz), variables 
temporales (s), n (número de nota). 
 





fmax 3,133 0,353 3,045 0,571 
fmin 1,521 0,246 1,427 0,24 
ranfrec 1,593 0,346 1,617 0,511 
durnota 0,315 0,05 0,294 0,111 
durtot 0,778 0,095 0,795 0,154 
numnot 4 0,594 4,342 1,021 
Fuente: Autor. 
 
En la localidad CURDN las pruebas t de student revelan que no existen diferencias 
significativas entre los tratamientos (>40 y <40) al tener en cuenta las variables 
evaluadas en el canto de C. gujanensis (Tabla 10). Esto también ocurre en la localidad 
de Potrerillo (Tabla 11). 
 
Tabla 20. Valores de la prueba t de student para C.gujanensis en la localidad de 
CURDN. 
 
Variable t gl P 
fmax 0,60031 54 0,550809 
fmin 1,35038 54 0,182526 
ranfrec -0,17880 54 0,858765 
durnota 0,78051 54 0,438501 
durtot -0,44241 54 0,659961 





Tabla 21. Valores de la prueba t de student para C.gujanensis en la localidad de 
Potrerillo. 
 
Variable t gl P 
fmax -1,12388 12 0,283045 
fmin 1,41858 12 0,181468 
ranfrec -0,63050 12 0,540188 
durnota 1,38682 12 0,190718 
durtot 1,24668 12 0,236303 
numnot -0,33968 12 0,739967 
Fuente: Autor. 
 
Los análisis discriminantes para los dos tratamientos (>40 y <40) en la localidad 
CURDN y Potrerillo con un porcentaje de variación explicada sobre el eje canónico 1 de 
100% en ambos casos. Nos muestran que existe variación entre los tratamientos 
(centroides en el espacio discriminante CURDN: <40:0,35; >40:-0,73. Centroides en el 
espacio discriminante Potrerillo: <40:-1,48; >40:1,48).  
 
4.2.3. Densidad poblacional. La densidad poblacional de C. gujanensis para las tres 
zonas evaluadas en el bs-T del departamento del Tolima es de 0,149 Ind/ha 
(desviación estándar: 0,072;) oscila entre 0,205 y 0,067 Ind/ha, siendo mayor en la 
época climática de lluvia y menor en la época seca (Tabla 12; Figura 10). La mayor 
densidad para esta especie se da en el CURDN en la época lluviosa; Potrerillo en la 







Tabla 22. Análisis de densidad de C. gujanensis por época climática en el bosque seco 
tropical obtenidos en el programa Distance®. 
 
Época Delta AIC Densidad 
(Ind/ha) 
Modelo 
Transición  0,28 0,175 Half-normal-
Polinomial simple 
Lluvia  0,0 0,205 Uniforme- Coseno 
Seco  0,0 0,067 Uniforme- Coseno 
Fuente: Autor. 
 
Figura 10. Densidad poblacional de C. gujanensis por época climática en el bosque 
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Tabla 23. Análisis de densidad de C. gujanensis por época climática y localidad en el 
bosque seco tropical obtenidos en el programa Distance®. 
  
Localidad Época Delta AIC Densidad 
(Ind/ha) 
Modelo  
Armero  Transición  0,0  0,089 Uniforme-Coseno  
Armero  Lluvia  0,0 0,25 Uniforme-Coseno  
Armero  Seco  0,0 0,093 Uniforme-Coseno  
Chaco Lluvia  0,0 0,213 Uniforme-Coseno  
Chaco Seco  0,0 0,071 Uniforme-Coseno  
Potrerillo Transición  0,0 0,187 Uniforme-Coseno  
Potrerillo Lluvia  0,0 0,216 Uniforme-Coseno  
Potrerillo Seco  0,0 0,066 Uniforme-Coseno  
Fuente: Autor. 
 





El análisis de regresión lineal correspondiente a la relación de la densidad poblacional 
de C. gujanensis con el área de bosque ripario para las tres ventanas indica que existe 
una relación directamente proporcional entre estas dos variables (y = 0,0005x + 0,1062; 
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Figura 12. Regresión lineal de la relación densidad poblacional/área de bosque ripario  
para las tres localidades en el bosque seco tropical del departamento del Tolima.  
 
 



































5.1. EFECTO DEL RUIDO SOBRE LAS VOCALIZACIONES. 
 
La polución sonora de origen antropogénico hace que las aves modifiquen el canto 
para evitar el efecto de enmascaramiento (Ortega, 2012). En este estudio se encontró 
que los individuos de la especie H. flavipes emite cantos con una frecuencia de mayor 
valor cuando se encuentran en lugares cercanos a la carretera donde la intensidad de 
ruido producido por los vehículos que transitan por esta supera los 40 dB. En el caso 
de C. gujanensis, no hay elementos de juicio suficientes para afirmar esto; sin 
embargo, si se observa una tendencia. Resultados similares fueron hallados por Parris 
y Schneider (2009) al encontrar que Collurincincla harmonica emitía cantos de mayor 
frecuencia al estar en el área de influencia del ruido producido por el tráfico de una 
carretera en Australia. Rivera-Gutierrez et al. (2010) reportó una correlación 
significativa de 95% entre el ruido producido por los vehículos motorizados que circulan 
cerca de la Universidad Nacional de Colombia y la frecuencia mínima del canto de 
Zonotrichia capensis. Mendoza y Arce-Plata (2012) encontraron que Pitangus 
sulphuratus emitía cantos con frecuencias más altas en las dos primeras notas cuando 
los individuos estaban presentes en zonas urbanas. Francis et al. (2012) hallaron que 
Pipilo maculates canta a una frecuencia mayor cuando se expone al ruido del 
compresor de un pozo de gas natural en Nuevo México. La tendencia de aumentar la 
frecuencia del canto en las aves en respuesta al ruido se debe al solapamiento entre la 
frecuencia del canto y la frecuencia del ruido (Halfwerk et al., 2011; Slabbekoorn & 
Peet, 2003). Esto se explica porque según Dooling y Popper (2007) cuando un vehículo 
en movimiento produce una intensidad de ruido mayor a 40 dB, se da como 
consecuencia el enmascaramiento del canto en las aves; en nuestras mediciones 
obtuvimos valores de 69,34 y 55,31dB para Potrerillo y CURDN respectivamente, lo 
que quiere decir que en las localidades evaluadas el sonido de los autos logra 
enmascarar los cantos de las especies de aves estudiadas. Por lo anterior,  los 
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individuos de las especies Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes aumentan la 
frecuencia del canto para evitar dicho efecto.  
 
En cuanto a las variables temporales del canto hay que resaltar que los individuos de 
H. flavipes generan cantos más largos y con mayor número de notas cuando se ubican 
en lugares donde la intensidad del ruido está por debajo de los 40 dB, esto puede ser 
debido a que cualquier variación o aumento en las frecuencias, aunque pequeño, 
supone un posible gasto de energía relacionado con el consumo de oxígeno y el 
aumento de la intensidad vocal (Oberweger y Goller, 2001; Brumm y Todt, 2002). Para 
este caso, en las áreas donde se percibe ruido los individuos se ven obligados a 
modificar la frecuencia del canto haciéndola mayor como se dijo antes; por lo tanto, la 
energía que necesitan para efectuar esta actividad va hacer mayor y esto no les 
permite tener energía para vocalizar por más tiempo. Además, podemos afirmar que H. 
flavipes canta con una duración entre notas mayor al encontrarse en lugares de alta 
intensidad de ruido producido por vehículos; algo similar no ha sido reportado en 
alguno de los trabajos donde se relaciona el efecto del ruido sobre la vocalizaciones de 
las aves. 
 
Por último, en cuanto a las variables temporales del canto vale la pena rescatar que en 
el presente estudio se encontró que la última nota de los cantos de C. gujanensis 
tiende a ser más duradera cuando los individuos se encuentran en un área donde la 
intensidad de ruido es mayor a 40 dB; algo similar fue reportado por Mendes et al. 
(2011), al comparar la relación del canto de Troglodytes musculus con el ruido de las 
áreas urbanas, periurbanas y rurales en Belém de Pará, Brasil; sin embargo, este autor 
afirmó que dicho efecto se debía a las diferencias en la estructura de los tres hábitat, 
pero los transectos realizados en este estudio se llevaron a cabo en coberturas 
vegetales muy similares, por lo tanto, este factor no determina esta respuesta, la mayor 






5.2. DENSIDAD POBLACIONAL. 
 
La densidad poblacional de Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes en las tres 
ventanas evaluadas en el bosque seco tropical del departamento del Tolima se 
comporta de manera similar en las dos especies y varía según la época climática, 
siendo mayor en la época lluviosa y menor en la época seca. Uno de factores que 
puede explicar esta variación seria la disponibilidad de recursos alimenticios; según 
Carvajal (2004) estas especies pertenecen al gremio trófico insectívoro-frugívoro. 
Partiendo de esta idea, se ha encontrado que la mayor oferta de insectos y frutos en el 
neotrópico se da en la época lluviosa (Blake & Loiselle, 1991; Hilty, 1980; Karr, 1976; 
Malizia, 2001).       
 
La disponibilidad de hábitat es uno de los factores que influyen en la densidad 
poblacional de una especie (Wilson & Armesto, 2003). Teniendo en cuenta esto, en el 
presente estudio esta idea queda corroborada. En el caso de  la especie C. gujanensis 
que se encuentra dentro de la categoría ecológica II asociada al hábitat borde de 
bosque (Losada-Prado & Molina-Martínez, 2011), se logró determinar en este estudio 
que la densidad poblacional es mayor cuando el área de bosque ripario en las 
diferentes localidades evaluadas es más extensa; por esto la mayor densidad se 
encontró en Potrerillo. En cuanto a H. flavipes que se encuentra dentro de la categoría 
ecológica III, lo cual indica que puede ocupar hábitats con poca cobertura arbórea 
(Losada-Prado & Molina-Martínez, 2011), se determinó que la densidad poblacional de 
esta especie aumenta cuando hay un mayor número de parches de vegetación en 
regeneración. Además, se halló que las cercas vivas son un hábitat asociado a esta 
especie y se relaciona con su densidad poblacional de manera directa. Las cercas 
vivas ayudan a la dispersión de las especies facilitando el flujo de individuos entre los 
diferentes parches (DeClerck et al., 2011; Lang et al., 2003); la dispersión es uno de los 
factores a favor de la densidad poblacional de una especie (Wilson & Armesto, 2003). 
Esto explica porque a pesar de que La Hacienda El Chaco tiene la menor área de 
vegetación en regeneración allí se encontró el mayor valor de densidad promedio 
durante este estudio; esta localidad posee la mayor cantidad de parches de este hábitat 
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y la mayor disponibilidad de cercas vivas. Por último, H. flavipes en este estudio 
presentó una densidad mayor que C. gujanensis, esto era de esperarse pues esta 
especie es más tolerante a la intervención antrópica ya que puede ocupar una mayor 






El ruido producido por los vehículos que transitan por una carretera provoca variación  
en el canto de la especie Hylophilus flavipes y una tendencia a la variación en Cyclarhis 
gujanensis. 
 
La densidad poblacional de Cyclarhis gujanensis se relaciona de forma directa con el 
área de bosque al cual se encuentre asociado. Por otra parte,  la densidad poblacional 
de Hylophilus flavipes está relacionada de forma directa con el número de parches de 








Es pertinente evaluar el efecto del ruido sobre las vocalizaciones de otras especies de 
aves canoras presentes en el bs-T del departamento del Tolima o en otras zonas de 
vida. Además, recomendamos realizar trabajos con el fin de estimar la densidad 
poblacional de diferentes especies de aves en paisajes con una gran variedad de 
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